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ROBERT BOSCH GMBH, 7QOO Stuttgart 1 
Anspruche 

(^j) Elektrochemischer Me&fuhler fur die Bestimmung des 
Sauerstof f gehaltes in Gasen, insbesondere in Abgasen von 
Verbrennungsmotoren, mit einem ionenleitenden 3 einsei- 
tig mit einem Boden versehenen Festelektrolytrohr 3 des- 
sen AuBenseite eine elektronenleitende Katalysatorschicht 
aufweist, welche mit einem Anschlufiteil bzw. mit Masse 
in Verbindung steht und dem zu messenden Gas zugewendet 
ist, und dessen Innenseite dem Luftsauerstorf ausge- 
setzt ist und im Bereich des Festelektrolytrohr-Bodens 
eine elektrisch leitfahige Kontaktf lache besitzt,- mit 
der eine durch den Innenraum des Festelektrolytrohrs ver- 
laufende Mittelelektrode in BerUhrung steht , und mit 
einem elektrischen Heizelement fur das Festelektrolyt- 
rohr, dadurch gekennzeichnet , daft ein unter dem Einflufi 
von Temperaturwechseln eine LSngsbewegung ausfuhren 
konnendes Schaltelement (30, 30") im Innenraum (28) des 
Festelektrolytrohres (11, 11', 11"), vorzugsweise als 
Teil der Mittelelektrode (29, 29' , 29"), eine Schalt- 
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flache (34) aufweist, die direkt oder indirekt mit einem 
anschlufiseits am Mefiftihler (10, 10', 10") angeordnetem 
Schalter (44, 44', 44") in Wirkverbindung steht, welcher 
im Schaltkreis des elektrischen Heizelementes (49, 49') 
liegt . 

2. Elektrochemischer Mefcftihler nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die die Langsbewegung ausfiihren 
kSnnende Schaltstange (30) aus einem Material mit grofiem 
Warmeausdehnungskoeffizienten besteht und mit seinem 
gasseitigen Endabschnitt am Boden (33) des Festelek- 
trolytrohres (11, 11') festgelegt ist. 

3. Elektrochemischer Mefifiihler nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Schaltstange (30") an einem 
Dauermagneten (58) befestigt ist, welcher in einem un- 
magnetischen Rohr (55) langsbeweglich gelagert ist, an- 
schlufiseits oberhalb eines in diesem Rohr (55) im Be- 
reich des gasseitigen Endabschnitts des Festelektrolyt- 
rohrs (11") festgelegt en f erromagnetischen Einsatzes 
(57) bestimmten Curiepunktes angeordnet ist und mitt els 
eines Pederelementes (60) voro f erromagnetischen Einsatz 
(57) weg in Richtung AnschluRseite des MeSftihlers (11") 
hingedrangt ist. 
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4. Elektrochemischer Mefcfiihler nach einem der Anspruche 
1 bis 3 3 dadurch gekennzeichnet , da£ die die Schalt- 
stange (30) umgebende Elektroisclierhulse (31 1 , 31") 
ein elektrisches Heizelement (49, 49 f ) tragt, das zu- 
mindest dem gasseitigen Abschnitt des Festelektrolyt- 
rohres (ll 1 5 11") naheliegt und dessen AnschluiSleiturigen 
(46) aus dem Festelektrolytrohr-Innenraum (28) heraus- 
gefuhrt sind. 
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Elektrochemischer Mefifiihler fur die Best immung 
des Sauerstof f gehaltes in Gasen 3 insbesondere 
in Abgasen von Verbrennungsmotoren 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einera elektrochemischen Me£- 
fiihler nach der Gattung des Hauptanspruchs . Ein derarti- 
ger Mefifuhler ist schon aus der DE-OS 25 32 279 bekannt; 
dieser Me&fuhler besitzt auflerhalb seines Festelektrolyt- 
rohres ein elektrisches Heizelement und einen Temperatur- 
fiihler, welcher uber eine separate Regeleinrichtung das 
elektrische Heizelement derart regelt, da£ eine bestiramte 
konstante Temperatur auf rechterhalten x^ird. Aus der 
US-PS 3 5*46 086 ist aufcerdem ein derart iger Mefifuhler 
bekannt, bei dem innerhalb des Festelektrolytrohres ein 
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elektrisches Heizelement und ein Temperaturf uhler an- 
geordnet sind und zur Temper aturrege lung aufierhalb 
des Mefifiihlers eine zusatzliche elektrische Regelein- 
richtung vorhanden ist. Die beiden genannten elektro- 
chemischen Mefif uhler benotigen fttr ihre Beheizung -also 
jeweils eine separate elektrische Regeleinrichtung . 

Vorteile der Erfindung 

Der erf indungsgemafie elektrochemische MeBfuhler mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil, dafc die komplette Temper a- 
turregeleinrichtung mit dem MeJJftthler zusammen eine 
Baueinheit bildet und demzufolge Steuerleitungen fur 
das Heizelement erspart; der elektrochemische Me£- 
f uhler mit dem Regelkreis, gegebenenf alls sogar ein- 
schlieBlich des Heizelementes bilden somit ein kompak- 
tes Bauelement. 

Die in den Unteranspruchen aufgeftihrten Merkmale stel- 
len unterschiedliche Ausf iihrungsf ormen des im Haupt- 
anspruch angegebenen Meftfuhlers dar; 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlSutert; es zeigen Pigur 1 einen Langsschnitt. 
durch einen vergroJiert dargestellten elektrochemischen 
Mefiftihler nach der Erfindung, wobei ein auflerhalb des 
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elektrochemischen Meflf iihlers angeordnetes elektrisches 
Heizelement nicht dargestellt ist und die Schaltbewe- 
gung flir das Heizelement mittels einer sich durch 
Warmeeinwirkung ausdehnenden Schaltstange erfolgt, 
Figur 2 einen Langsschnitt durch einen vergroiiert dar- 
gestellten elektrochemischen Mefifuhler nach der Erfin- 
dung, wobei das elektrische Heizelement innerhalb des 
Pestelektrolytrohres angeordnet ist und die Schaltbewe- 
gung ebenfalls mittels einer sich durch Einwirkung von 
Warme ausdehnenden Schaltstange erfolgt, und Pigur 3 
einen LSngsschnitt durch einen ebenfalls vergroiiert 
dargestellten elektrochemischen Mefifuhler nach der Er- 
f indung, bei dem die Schaltbewegung iiber eine Schub- 
stange auf magnetischem Wege bewirkt wird. Bei alien 
drei Ausf uhrungsbeispielen v/ird die Schaltbewegung der 
Schaltstange auf einen am MeJifiihler befestigten Schalter 
ubertragen, der im Schaltkreis des . elektrischen Heiz- 
elementes angeordnet ist, 

Beschreibung der Ausf ilhrungsbeispiele 

Der in Figur 1 dargestellte elektrochemische Mefifuh- 
ler 10 besitzt ein einseitig geschlossenes Festelek- 
trolytrohr 11, dessen Aulienseite beispielsweise dem 
Abgas eines Verbrennungsmotors ausgesetzt ist und mit 
einer katalytisch wirksamen, elektronenleitenden Schicht 
(nicht dargestellt) und gegebenenf alls auch mit nicht 
dargestellten Schutz- oder'anderen zusatzlichen Schich- 
ten noch versehen ist. Der dem Abgas abgewendete End- 
abschnitt des Festelektrolytrohres 11 ist in einem 
metallischen Gehause 12 gehalten und unter Zuhilfe- 
nahme einer Kontaktpackung 13, eines Isolierringes 14, 
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eines metallischen Zwischenringes 15, einer Fiihrungs- 
buchse 16 und eines Druckringes 17 abdichtend ins Ge- 
hause 12 eingebordelt . Zwischen den Zwischenring 15 
und der Fuhrungsbuchse 16 ist zusaltzlich der Flansch 
18 einer Schutzhiilse 19 mit eingefiigt. Die Schutz- 
hiilse 19 besitzt einige Offnungen 19 f , die der Um- 
gebungsluft den Eintritt in den Mefiftihler 10 ermog- 
lichen. Das Mefif uhler-Gehause 12 hat an seiner Auften- 
seite ein Schliisselsechskant 20 und ein Einschraubge- 
winde 21 zum Einbau des Meftfilhlers 10 in ein nicht 
dargestelltes Abgasrohr eines Verbrennungsmotors ; 
aufierdem ist am Gehause 12 ein Schutzrohr 22 befe- 
stigtj das den dem Abgas zugewendeten Abschnitt des 
Festelektrolytrohres 11 mit Abstand umgibt und 
Schlitze 23 aufweist, die dem Abgas den gesteuer- 
ten Zutritt zum Festelektrolytrohr 11 erlauben. Die 
Schutzhiilse 19 , die das Gehause 12 anschlufiseits ko- 
axial verlangert, weist einen nach innen gezogenen 
Rand 24 auf, an dem sich ein Isolierkorper 25 abstutzt. 
Auf der AuBenseite dieses Randes 24 ist ein Kasten 26 
angeordnet, welcher durch SchweiBpunkte 27 an der 
Schutzhiilse 19 befestigt ist. 

Im Innenraum 28 des Festelektrolytrohres 11 befindet 
sich eine Mittelelektrode 29 , die sich aus einer Schalt- 
stange 30 und einer diese Schaltstange 30 umgebenden 
Isolierhulse 31 aus keramischem Material zusammensetzt . 
Die Schaltstange 30 hat an ihrem einen Endabschnitt 
einen Kopf 32, mit dem sie auf einer am Boden 33 des 
Festelektrolytrohres 11 auf gebrachten, nicht besonders 
dargestellten Kontaktschicht aus Platin aufliegt und 
an dem "sich die eine Stirnflache der Isolierhulse 31 
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abstutzt. Diese Schaltstange 30 besteht aus einer Alu- 
miniumlegierung, ragt anschluiiseits aus dem Mefifuhler 
10 heraus und besitzt innerhalb des Kastens 26 eine 
Schaltflache 34. Der elektrische Anschlufc der Mittel- 
elektrode 21, der uber diese Schaltstange 30 erfolgt, 
ist oberhalb des Kastens 26 mit Position 35 bezeich- 
net. - Nachdem die Schaltstange 30 aus der Isolierhiilse 
31 heraustritt, fuhrt sie zunachst durch die nicht be- 
zeichnete Bohrung einer auf der Isolierhiilse 31 auflie- 
genden Stutzscheibe 36 , dann durch den nicht bezeichne- 
ten Innenraum einer Druckfeder 37, anschliefiend durch 
die nicht bezeichnete Mittelbohrung einer zweiten Stutz- 
scheibe 38 , welche in einer Vertiefung 39 des Isolier- 
korpers 25 fixiert ist, anschlieBend durch die Langs- 
bohrung 40 des Isolierkorpers 25, sodann durch eine 
dem Schutzhulsenrand 24 und dem Kasten 26 gemeinsame 
Bohrung 4l, in der sie mit Abstand verlauft, und zum 
SchluJ3> durch eine Isolierbuchse 42, die in der Deck- 
seite 43 des Kastens 26 befestigt ist. Diese Schalt- 
stange 30 ist sowohl in der Isolierhiilse 31 als auch in 
den anderen vorstehend geschilderten Bauteilen derart 
geftihrt, dafi sie sich bei Warmee influft sowohl im Durch- 
messer als auch in Richtung des elektrischen Anschlusses 
35 frei ausdehnen und dabei die Schaltflache 34 mitneh- 
men kann. 

In dem Kasten 26 ist ein Mikroschalter 44 auf solche 
Weise angeordnet, da£ sein Schalthebel 45 bei einer 
bestimmten Temperatur des Pestelektrolytrohres 11 mit 
der Schaltflache 34 der Mittelelektroden-Schaltstange 
30 in Wirkverbindung kommt und ein nicht dargestelltes , 
aufierha-lb des eigentlichen Meftfuhlers 10 angeordnetes 
elektrisches Heizelement uber eine Leitung 46 unter- 
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bricht; der Mikroschalter 44 ist zum Einstellen des • 
Schaltpunktes in Langsschlitzen 47 justierbar. 

Das Sauerstoffmefisystem dieses elektrochemischen Mefi- 
fiihlers 10 gibt bekanntlich erst ein geeignetes Signal 
ab, wenn die Sondentemperatur etwa 400° C iiberschritten 
hat; es ist aus diesem Grunde notwendig, dafi bei kaltem 
Motor diese Temperatur schnellmoglichst erreicht wird. 
Auch im Betrieb von Brennkraf tmaschinen erreichen diese 
Meflftthler 10 bei den unteren Lastpunkten von Verbren- 
nungsmotoren nicht immer diese erf orderliche Betriebs- 
temperatur. Fur diese Falle ist es zweckmaflig, wenn das 
Festelektrolytrohr 11 dieser Mefifuhler 10 beheizt wird. 
Urn diese Mefifuhler 10 jedoch vor einer zu hohen Warme- 
belastung zu schiitzen, ist es zweckmafiig, wenn die 
Heizung in den oberen Lastpunkten der Brennkraf tma- 
schine auf eine niedere Heizleistung geschaltet oder 
sogar ganz abgeschaltet wird. Diese Punktion des Heiz- • 
strom-Schaltens bewirkt die sich ausdehnende Schalt- 
stange 30 mit ihrer Schaltflache 34, welche den Mikro- 
schalter 44 betatigt. - Es sei erwahnt, dafi ans telle 
einer Schaltstange 30 aus einer Aluminiuralegierung aiich 
Schaltstangen aus Magnesiumlegierungen ftir diesen Zweck 
geeignet sind, gegebenenf alls aber auch Quarzglas, Stahl, 
Nickel oder entsprechende Legierungen fur diesen Zweck 
Verwendung finden kSnnen. - Um der Luft zur Innenseite 
des Pestelektrolytrohr-Bodens 33 einen guten Zutritt zu 
ermoglichen, ist die IsolierhUlse 31 mit Langsnuten 48 
versehen, die oben aus dem Festelektrolytrohr 11 heraus- 
miinden. 



Der in Pigur 2 dargestellte elektrocheraische MefifUhler 
10' unterscheidet sich von dem in Figur 1 dargestellten 
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Mefifuhler 10 dadurch, dafi die Isolierhulse 31 1 der Mit- 
telelektrode 29 1 ein drahtf ormiges , bifilar gewickeltes 
Widerstandsheizelement 49 tragt, das im abgasseitigen 
Bereich des Festelektrolytrohres 11' in einer Nute 50 
angeordnet ist, die in die Isolierhulse 31 1 mit einge- 
formt ist; wahrend der AnschluAabschnitt 51 dieses Heiz- 
elementes 49 vom Mikroschalter 44' durch eine Durch- 
gangsbohrung 52 im Isolierkorper 25 1 und dann durch 
eine Langsnut 48 f zum eigentlichen Heizelement 49 fiihrt, 
verlauft der andere Anschluiiabschnitt 51 1 zunachst durch 
eine andere Langsnut 48 1 in der Isolierhulse 31 f 3 fiihrt 
dann durch einen Schlitz 53 im anschlufcseitigen Endab- 
schnitt des Festelektrolytrohres 11 f und dann zwischen 
den Schutzhulsen-Flansch 18 1 und den Zwischenring 15', 
zwischen denen er eingeklemmt und demzufolge uber das 
Gehause 12 1 mit Masse verbunden ist. 

Zur sichereren Fuhrung des Anschlufcabschnittes 51 des 
Heizelementes 49 ist der Isolierkorper 25 1 verlangert 
worden und mit einem Ansatz 54 versehen worden, der 
durch eine nicht bezeichnete, durch den Schutzhiilsen- 
Rand 24 und den Kasten 26 fiihrende Bohrung bis in die 
Nahe des Mikroschalters 44' ragt. 

Der in Figur 3 dargestellte elektrochemische Meiifuhler 
10" unterscheidet sich von den in Figur 1 und 2 darge- 
stellten MeBfuhlern 10 und 10 1 durch ein anderes Sy- 
stem, das den Mikroendschalter 44" bei einer bestimm- 
ten Temperatur betatigt: Anstelle einer Schaltstange 30, 
die sich aufgrund von Temperatureinf ltissen ausdehnt 
oder verkurzt, ist in der Isolierhulse 31" der Mittel- 
elektrade 29" zunachst ein dtinnwandiges Rohr 55 aus un- 
magnetischem Material (z.B. aus Messing) angeordnet, 
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das mit einem Flansch 56 auf der nicht dargestellten 
Kontaktf lache auf dem Boden 33" des Festelektrolyt- 
rohres 11" aufliegt und als Anschlul&kontakt 35" an- 
schlu&seits aus dem Meftfuhler 10" herausr.agt . In die- 
sem Rohr 55 ist im Bereich des vom Abgas umstr6mten 
Abschnitts vom Festelektrolytrohr 11" ein ferromagne- 
tischer Einsatz 57 f estgelegt . Dieser Einsatz 57 be- 
steht beispielsweise aus einer Eisen-Nickel-Legierung 
mit einem Curiepunkt von 700° C; durch das VerhSltnis 
von Anteilen an Eisen und Nickel dieser Legierung ' konnen 
Curiepunkte eingestellt werden, die etwa zwischen 350 
und 750° C liegen. Neben diesem f erromagnetischen Ein- 
satz 57 ist in dem Rohr 55 ein Dauermagnet 58 langsbe- 
weglich angeordnet, dessen Curiepunkt moglichst hoch 
liegt (z.B. bei 850° C) und an dessen anschlu&seitigem 
Endabschnitt eine Schaltstange 30" befestigt ist; diese 
Schaltstange 30" ftihrt innerhalb des Rohres 55 bis in 
den Schaltkasten 26". Innerhalb des Schaltkastens 26" * 
ist diese Schaltstange 30" mit Schaltf lachen 34" ver- 
sehen, die durch Fenster 59 im Rohr 55 ragen und an 
deren zum Isolierkorper 25" weisender Endflache das 

* 

"eine Ende eines Federelementes 60 anliegt. Das andere 
Ende dieses Federelementes 60 liegt auf der Isolier- 
korper-Stirnf lache 6l auf, die durch die Unterseite 62 
des Schaltkastens 26" hindurchragt . Dieses Federele- 
ment 60 hat das Bestreben, die Schaltf lache 34" in 
Richtung der Anschlufiseite des MeJifiihlers 10" zu dran- 
gen, demzufolge den Schalthebel 45" des Mikroschalters 
44" zu betatigen und somit den durch das Heizelement 49 1 
fliefcenden elektrischen Strom zu unterbrechen. Solange 
also im Betrieb des Mefcfiihlers 10" die Temperatur des 
f erromagnetischen Einsatzes 57 unterhalb seines gewSLhl- 
ten Curiepunktes von 700° C liegt, ist der Dauermagnet 58 
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infolge seiner magnetischen Anziehung mit dem ferroma- 
gnetischen Einsatz 57 in direkter Beruhrung und verhin- 
dert das Anheben der Schaltstangen-Schaltf lache 3-4". 
Wird dann jedoch der Curiepunkt des f erromagnetischen 
Einsatzes 57 uberschritten, so verliert dieser Einsatz 

r 

57 seine f erromagnetischen Eigenschaf ten und der Dauer- 
magnet 58 wird uber die Schaltstange 30" und die Schalt- 
flachen 34" infolge der Wirkung des Federelementes 60 
angehoben: Die Schaltf lachen 34" bet&tigen somit den 
Schalthebel 45" des Mikroschalters 44": Der Stromflufl 
durch das Heizelement 49 1 wird demzufolge entweder ab- 
geschaltet oder - unter zusatzlicher Verwendung eines 
(nicht dargestellten) Widerstandes - zuinindest vermindert . 

Es sei erwahnt, daft das in Figur 3 dargestellte Prinzip 
auch fUr solche elek tr o c hemischen M e flf uhl e r di eser Art 
Verwendung finden kann, bei denen kein Heizelement 49 1 
in das Innere des Festelektrolytrohres 11" eingebaut 
ist, ein Heizelement dafur aber auJierhalb des eigent- 
lichen Meiifuhlers 10 angeordnet ist. 

'Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellten elektrochemi- 
schen Mefif uhler 10' bis 10" konnen durch einfache kon- 
struktive Xnderungen dahingehend abgewandelt werden, dafi 
sie anstelle eines Masseanschlusses von Heizung und Sonde 
uber einen separaten Anschlufi verfugen (siehe DE-OS 
25 04 206). 

Das erf indungsgemafie Prinzip der Heizungsregelung ist 
ebenfalls fur solche Sauerstof f -Mefcf uhler gut geeig- 
net, die als polarographische Meftf uhler bekannt sind 
und deren Strom durch eine Dif f usionsschicht auf dem 
Festelektrolyten begrenzt wird (siehe DE-OS 19 54 663). 
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Anwendung konnen derartige MeBfuhler nicht nur in Ab- 
gasen von Verbrennungsmotoren finden, sondern auch 
in anderen Gasgemischen, z.B. 'auch in Kraf tstof f dampf- 
Luft-Gemischen im Ansaugteil von Verbrennungsmotoren. 
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Zu s anwienf a s s ung 

Es wird ein elektrochemischer Meftfuhler fiir die Bestim- 
mung des Sauerstof f gehaltes in Gasen vorgeschlagen, der 
nach dem Prinzip der Sauerstof f-Konzentrationskette rait 
ionenleitendem Festelektrolyten arbeitet und ein einsei- 
tig geschlossenes Festelektrolytrohr aufweist. Wahrend 
die dem zu messenden Gas ausgesetzte Aufienseite des Fest- 
elektrolyten mit einer katalytisch wirksamen, elektronen- 
leitenden Schicht versehen ist, besitzt die Innenseite 
des Festelektrolytrohres eine Mittelelektrode und ist 
dem Luf tsauerstof f ausgesetzt. Der Innenraum des Fest- 
elektrolytrohres ist mit einer Schaltstange versehen, die 
unter dem Einfluft von Temperaturwechseln Langsbewegungen 
ausfuhrt; diese Langsbewegungen werden fiber eine Schalt- 
flache an der jeweiligen Schaltstange auf einen am Mefi- 
fiihler mit befestigten Schalter iibertragen und schalten 
ein mit dem Meftf uhler in Verbindung stehendes elektri- 
sche Heizelement fur das Festelektrolytrohr bei einer 
bestimmten Temperatur ein bzw. aus : Bei Temperaturen 
unterhalb von z.B. 700° C ist das genannte Heizelement 
eingeschaltet , oberhalb der bestimmten Temperatur wird 
das Heizelement abgeschaltet . Die Schaltbewegung wird 
entweder durch das Warmeausdehnungsverhalten der Schalt- 
stange bewirkt oder mittels eines Dauermagneten, der 
mit einem f erromagnetischen Einsatz bestimmten Curie- 
punktes zusammenarbeitet . Das Heizelement kann sowohl 
aufierhalb des Festelektrolytrohres als auch innerhalb 
des Festelektrolytrohres angeordnet sein. 
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